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Electrotherapeutic instrument for skin treatment by iontophoresis - 
has electrode pair supplied by DC in one direction with pulses in 
other direction 

TAPPER R 18.10.78-US-952341 

P34 (22.C4.80)A61n-01/32 . 

The electro-therapeutic instrument for external iontophor- 
etic treatment of the skin of a patient. It is used for inject 
-ing ionised molecules through the skin without forming 
any blisters or rashes etc. on the skin. It consists of° a 
pair of electrodes with the supply derived from a- 
direct voltage energy source 

The d. c. is first c onveyed through the skin in one 
direction. This is followed by conducting a relatively 
short d. c. pulse through the skin in the opposite direction 
at regular intervals. The amplitude and pulse duration 
represents a quantity of energy that is less than the energv 
produced by the amplitude and duration of the current in 
t he other direction. 8,1.79 as 000116 (14ppl0in 

S(5-A9). 
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Aanvrager: Robert Tapper, Los Angeles, Calif ornie, Verenigde Staten 
van Amerika . . 

Korte aanduiding: Werkwijze en inrichting voor het electro-therapeutisch 
'■ : * behandelen van een levend lichaara. 

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor het iontofo- 
retisch behandelen van een levend lichaam. 

Meer in het bijzonder heeft de uitvinding betrekking op een werk- 
wijze en een inrichting voor het uitwendig iontoforetisch behandelen van 
de huid van een raenselijk lichaam. 

In het verleden zijn gelijkstroom electro-therapeutische behande- 
lingen gebruikt vanwege de polaire effecten op geloniseerde moleculen, waar- 
door de geloniseerde moleculen door de huid werden gestuurd, gewoonlijk op- 
pervlakkig. Dit fenomeen is bekend als iontoforese en is gebruikt voor het 
inbrengen van medicijnen of zelfs eenvoudigweg vocht in de huid van een pa- 
tient. 

In het bijzonder kunnen sommige ionen van zink en koper worden ge- 
bruikt' bij de behandeling van huidinfecties en chloorionen zijn gebruikt 
voor het losser maken van oppervlakte-littekens . Verder kunnen medicijnen 
voor vasodilatie worden gebruikt bij reumatische en perifere vasculaire in- 
fecties en huidanesthesie kan worden verschaft door iontoforese van plaatse- 
lijke anesthesiche geneesmiddelen. Voorgesteld is geworden dat toevoer van 
gelijkstroom aan zorgvuldig gekozen gebieden van een levend lichaam anesthe- 
tische effecten kan verschaffen, zie bijvoorbeeld Limoge, "An Introduction to 
Electroanesthesie" , 1975, University Park Press. 

Verder rapporteert F. Levitt in "Archives of Dermatology", Voi. 98, nr. 
5, november 1968 op de bladzijden 505 t/m 507 het tot stand brengen van lan- 
ge termiin anhidrose door iontoforetische behandeling van de voeten of han- 
den. Zijn testresultaten geven aan dat de behandeling huidademhaling. belemmerd 
waar de electrische stroom wordt toegepast. 

Ofschoon de hierboven beschreven iontoforetische behkndelingen effec- 
tief zijn gebleken, staan deze eveneens bekend als begeleid wordend door on- 
gewenste effecten, zoals het optreden van iontoforetische verbranding in het 
behandelde gebied alsmede het vormen van ongewenste blazen en huidblaren, en 
rood worden van de huid in het behandelde gebied. 
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Overeenkorastig bestaat er behoefte aan een makkelijk en effec- 
tief apparaat en gemakkelijke en effectieve werkwijze voor het voorko- 
men van het vormen van blaasjes, blaren, huidblaas jes, huidblaren en 



5 



roodheid van de huid in een gebied onderworpen aan iontoforetische be- 
handeling. 



De uitvinding beoogt de hierboven genoerade nadelen op te heffen 



en voorziet daartoe in een werkwijze, welke daardoor wordt gekenmerkt, 
dat de werkwijze de volgende stappen oravat: 

-het geleiden van gelijkstroom door de huid van het lichaam in een eerste 



-het geleiden van een relatief korte gelijkstroorupuls door de huid van het 
lichaam in de tegenovergestelde richting op regelmatige tijdsintervallen. 

Verder voorziet de uitvinding in een inrichting voor het uitvoeren 
van de werkwijze volgens de uitvinding, welke daardoor wordt gekenmerkt, 
dat de inrichting omvat: 

-een tweetal electrisch geleidende. electroden geschikt om met de huid van het 
lichaam contact te maken, waarbij de electroden zich op af stand van elkaar 
bevinden; 

-middelen voor het geleiden van gelijkstroom door het lichaam in een eerste 
richting tussen de electroden; en 

-middelen voor het geleiden van een relatief korte geli jkstroompuls door het 
lichaam in een tweede tegenovergestelde richting tussen de electroden op re- 
gelmatige tijdsintervallen. 

De uitvinding verschaft dus middelen voor het toevoeren van electrische 
energie aan het oppervlak van de huid van een menselijk lichaam, waarbij on- 
gewenste bij-effecten grotendeels zijn geminimaliseerd en kunnen worden ge- 
elimineerd. Bovendien is de inrichting volgens de uitvinding relatief goed- 
ko 0 p te vervaardigen en zonder moeili jkheden en betrouwbaar in gebruik. 
Verder is de inrichting volgens de uitvinding geschikt ora door een gemiddelde 
persoon normaal thuis te kunnen worden gebruikt voor zelfbehandeling. 

Gebleken is dat door het intermitterend toevoeren van relatief korte 
stroompulsen in een richting tegenovergesteld aan de richting van de nor- 
male geli jkstroombehandeling, de ongewenste vorming van blaasjes, huidblaren 
en het rood worden van de huid in de behandelde gebieden grotendeels wordt 
gereduceerd of zelfs geelimineerd . 
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richting; en 
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De electronische schakeling van de inrichting volgens de uitvin- 
ding is voorzien van middelen om automatisch de tegengestelde stroom- 
. puis af te geven over regelroatige tijdsintervallen en de inrichting 
kan worden ingesteld. om de iontoforetische .behandeling op elk gewenst 
gelijkstroomniveau uitte voeren. 

Een voorkeursuitvoeringsvorm van de uitvinding wordt verder daardoor 
gekenmerkt, dat de inrichting en de werkwijze volgens de uitvinding ge- 
schikt zijn om behandelingsstroom geleidelijk te laten vloeien aan het be- 
gin van elke behandelingsperiode, zodat de uitvinding veilig kan worden toe- 
gepast voor zelf behandeling door een gemiddelde persoon thuis. 

De uitvinding zal nu gedetailleerder worden. beschreven aan de hand 
van de tekening, waarin: ; 

fig. 1 een grafiek is welk een stroomgolfvorm toont welke kan worden 
gebruikt bij de uitvinding; en 

fig. 2 een schema is van een voorkeursinrichting voor het uitvoeren van 
de werkwijze volgens de uitvinding. 

Zoals getoond in de tekening wordt de uitvinding belichaamd in een werk- 
wijze en inrichting voor het iontoforetisch behandelen van een levend lichaam. 
Bij deze behandeling wordt gelijkstroom toegevoerd aan de oppervlakte van de 
huid met behulp van een tweetal electroden 10, schematisch weergegeven in fig. 
2. 

Teneinde de gewenste resultaten te verkrijgen, bestaat de iontoforeti- 
sche behandeling gewoonlijk uit een constante stroom van ee'nrichtingsstroora 
tussen de electroden . Afhankelijk van de soort iontoforetische behandeling wel- 
ke wordt uitgevoerd, kan deze stroom worden toegevoerd aan het lichaam met een 
sterkte van tussen. een kleine fractie van een milliampere en rond 50 milli- 
ampere. Bij een iontoforetische behandeling voor vhet verschaffen van anhy^ 
drose bijvoorbeeld verdient een behandelingsstroom van tussen en 4 en 15 milli- 
ampere de voorkeur. 

Een stroomtijd-solfvorr.-; in z'n algemeenheid weergegeven door het 
verwijzingscijfer 12 in fig. 1 is getoond met een behandelingsgedeelte 14, 
hetgeen op dit ogenblik een relatief lange gestadige stroom van ongeveer 8 
milliampere is in de positieve of voorwaartse richting. Tot nu toe zijn ion- 
toforetische behandelingen geeffectueerd door het toevoeren van een pure ge- 
lijkstroom aan de gebruiker. 
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In overeenstemming met de uitvinding wordt de iontoforetische 
behandelingsgedeelte 14 van de golfvorm 12 periodiek onderbroken door 
een relatieve korte puis 16 van stroora in de tegenover gestelde rich- 
ting teneinde het vortaen van ongewenste blaasjes, huidblaren of rood 
worden van de huid van de gebruiker in het te behandelen gebied te voor- 
koraen. Begrepen dient te worden dat de verwijzing naar een korte. sper- 
puls 16 geen betrekking heeft op een conventionele wisselstroom-gofvorm, 
Daarentegen stelt golfvorm 12 een -in hoofdzaak gelijkstroombehandeling 
voor, onderbroken op regelmatige ti jdsintervallen door de sperpuls 16, 
waardoor de asymmetrische golfvorm 12 wordt gevormd. 

Zoals hierna in groter detail zal worden beschreven, zijn de in- 
richting en de werkwijze volgens de uitvinding geschikt voor het gelei- 
delijk toevoeren van de behandelingsstroom aan het begin van elke behan- 
delingsperiode. Door deze inrichting worden schadelijke .electrische schok- 
15 ken voor de gebruiker voorkomen, zodat de uitvinding veilig kan worden toe- 
gepast voor zelfbehandeling thuis door een gemiddelde persoon van gewone 
_ intelligent!*. Verder is de inrichting van de uitvinding relatief goedkoop 
te vervaardigen en is verder vrij van moeili jkheden en betrouwbaar in ge- 
bryik. 

20 Ontdekt is, dat de ongewenste vorming van blaasjes, huidblaren en 

rood worden van de huid in een gebied onderworpen aan een iontoforetische 
behandeling grotendeels kan worden gereduceerd of zelfs geelimineerd door 
periodieke invoeging van de sperpuls 16 in de golfvorm 12. In het bijzonder 
is gevonden, dat deze ongewenste fenomenen geheel worden geelimineerd wanneer 

25 de golfvorm 12 zodanig is ihgesteld dat het gebied gedefinieerd door de golf- 
vorm boven het pulsstroomniveau weergegeven door lijn 18 in hoofdzaak gelijk 
is aan het gebied gedefinieerd door de golfvorm beneden de nullijn 18. 

Het gebied gedefinieerd door de golfvorm 12 boven of beneden de refe- 
rentielijn 18 vertegenwoordigt de hoeveelheid energie toegevoegd in de voor- 

30 waartse of sperrichting respectieveli jk . Overeenkomstig zal naar het gebied 
gedefinieerd door de golfvorm 12 boven de referentieli jn 18 worden verwezen 
als voorwaartse energie, en het gebied gedefinieerd door de golfvorm beneden 
de referentielijn als sperenergie . 

Wanneer echter de sperenergie gelijk wordt gemaakt aan in hoofdzaak 

35 de voorwaartse energie, waardoor de bovengenoemde ongewenste effecten worden 
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geelimineerd, is gebleken dat de gewenste iontoforetische behandeling 
eveneens wordt geelimineerd, Als een gevolgtrekking van deze ontdekking 
is bepaald dat wanneer de golfvorm zodanig wordt ingesteld dat de voor- 
waartse energie groter is dan de sperenergie, enig gewenste behandeling 
optreedt. 

Wanneer de voorwaartse energie slechts in geringe mate groter is 
dan de sperenergie, worden de ongewenste blaasjes en het rood worden van 
de huid geelimineerd , maar de tijflsduur welk vereist is voor het bereiken 
van de gewenste resultaten van de iontoforetische behandeling wordt dan zo 
lang, dat de inrichting door velen dan niet meer als practisch beschouwd 
zou worden. Overeenkomstig is gevonden dat een bevredigend corapromis wordt 
bereikt tussen voorwaartse energie voor behandeling en sperenergie voor het 
voorkomen van ongewenste effecten wanneer de verhouding van voorwaartse ener- 
gie tot sperenergie ligt tussen ongeveer 2:1 en 7:1, 

Wanneer in het bijzonder wordt gewerkt met een behandelingsstroom 
van ongeveer 40 milliampere is gebleken, dat een verhouding tussen de voor- 
waartse energie en de sperenergie van ongeveer 2,3:1 de gewenste resultaten 
worden bereikt. Natuurlijk kunnen andere verhoudingen worden gebruikt bij het 
in de praktijk brengen van de uitvinding, maar verhoudingen binnen het boven- 
genoemde bereik' zijn bevredigend gebleken in het verminderen of voorkomen 
van blaasvorfning of rood worden van de huid van de gebruiker. 

Teneinde de golfvorm 12 op te drukken op de electroden 10 is voor- 
zien in een electronische schakeling zoals getoond in het schema van fig. 2. 
Ingezien zal worden dat verscheidene electronische organen kunnen worden ge- 
bruikt om een gestadige eenrichtingsstroom te onderbreken met een* relatief 
korte sperpuls op regelmatige ti jdsintervallen . De schakeling weergegeven in 
het schema van fig. 2 is een voorbeeld van een dergelijk aantal electroni- 
sche middelen en is een huidige voorkeursuitvoeringsvorm van de uitvinding. 

Voor het verschaffen van een gestadige stroom van eenrichtingsstroom 
over electroden 10 in een voorwaartst richting schematisch aangegeven met 
een pijl 19, is een geli jkstroombron hierin getoond als een batterij *20 ver- 
bonden met een transformator 22 met een primaire winding 24 en een secundaire 
winding 26. De batterij is verbonden met een klem van de primaire winding 24 
en een diode 28 is gekoppeld tussen de andere klem van de primaire winding en 
een klem van de secundaire winding met de anode verbonden aan de primaire klem 
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en de kathode verbonden met de secundaire klem. Een opslagcondensator 
36 en een weerstand 38 zijn parallel gekoppeld tussen de kathode van 
de diode en aarde, waarbij een geli jkstroombaan is gevormd van de bat- 
terij 20 naar de condensator 36 via de primaire winding 24 en de diode 
28. 

Wanneer een belasting wordt tussengeschakeld tussen de electrode 
10 stroomt een gestadige geli jkstroom van de batterij 20 via de primaire 
winding 24; de diode 28, de secui?daire winding 26, de belasting 30 via 
een variabele weerstand 32 naar aarde. De variabele weerstand 32 wordt ge- 
bruikt voor het besturen van de stroomhoeveelheid welke toegestaan wordt 
te vloeien over de belasting 30. 

Teneinde intermitterend een sperpuls op te drukken op de belasting 
30 is een shunt-transistor 34 verbonden met het einde van de primaire win- 
ding 24 tegenover de batterij 20. wanneer de transistor 34 aan wordt ge- 
zet voor een korte tijdsduur, zai een stroomstoot vloeien door de primaire 
winding 24, welke daardoor een gelijke toename induceert in de stroom via 
de secundaire winding 26 en over de belasting 30, waardoor de condensator 
36 wordt ontladen. Na het abrupt afschakelen van de transistor 3 4 zal de 
magnetische stroom opgewekt door de stroomstoot door de transformator 22 
ineenstorten, hetgeen een tijdelijke stroomomkering veroorzaakt via de se- 
cundaire winding 26 oia de condensator 36 op te laden ♦ 

Zdals getoond in de voorbeeldsgolfvorm 12 in fig. 1 verschi jnt, wan- 
neer de shunt-transistor 34 aangeschakeld wordt gedurende 15 microseconden, 
een periode van toegenomen stroom 40 in de golfvorm 14. Deze toegenomen 
stroom blijft, terwijl de shunt-transistor 34 aan is en neect langzaam af 
als gevolg van een geleidelijke afnarie in ce stroomveranderingssnelheid in 
de primaire winding 24 van de transformator 22 en teef t een geleidelijke ont- 
lading van de condensator 36 tot gevolg. 

De bovengenoemde sperstroom door de secundaire winding 26 verschijnt 
in de golfvorm 12 als de sperpuls 16. De amplitude van deze sperpuls is even- 
eens dalend getoond vanwege een geleidelijke afname in de stroomveranderings- 
snelheid in de primaire winding 24 wanneer de magnetische stroom in de trans- 
formator ineen stort en omdat de belasting 30, welke gewoonlijk de menselijk- 
ke is, enige capaciteit blijkt te bezitten. Een electronisch model van men- 
selijke huid, welke deze capaciteit toont, kan worden gevonden in een artikel 
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door Erich A. Pfeiffer, getiteld: "Electrical Stimulation of Sen- 
sory Nerves With Skin Electrodes For Research, Diagnosis, Commu- 
nication and Behavorial Conditioning: A Survey", Medical and Bio- 
logical Engineering; vol. 6, biz. 637-651; 1968. 

De shunt-transistor 34 wordt aangeschakeld door een mono- 
stabiele multivibrator 42 j welke geschikt is om de transistor ge- 
durende een- korte tijdsperiode aan te schakelen en zoals hierboven 
aangegeven wordt de transistor in. dit voorbeeld aangeschakeld geduren- 
de 15 microseconden en daarna abrupt afgeschakeld . De monostabiele mul- 
tivibrator 42 is verder ingericht door deze te verbinden met een exter- 
ne tijd-telcondensator 44 om een extra tijdsperiode te wachten nadat 
de transistor 34 is afgeschakeld voordat de monostabiele multivibrator 
opnieuw kan worden getriggerd om de transistor aan te schakelen. De waar- 
de van deze tijd-telcondensator 44 kan worden gekozen om elke gewenste 
wachtperiode op te drukken op de monostabiele multivibrator 42 en in net 
voorbeeld getoond in fig. 1 is een wachtperiode van 45 microseconden ge- 
toond. De wachtperiode bestaat uit de sperpuls 16, met een breedte van 
ongeveer 10 microseconden, en een minimale iontoforetische behandelings- 
tijdsduur van 35 microseconden. 

De mono-stabiele multivibrator 42 wordt getriggerd door een bestu- 
ringsvergelijking 46, welke de spanning op een klem 48 op de variabele weer- 
stand 32 vergelijkt met een voorgeschreven inwendige referentiespanning wel- 
ke wordt gehandhaafd door een spanningsreferentie-inrichting 50. De verge- 
lijker 46 triggert de monostabiele multivibrator 42 wanneer de spanning op 
de klem 48 beneden de spanning valt welke wordt verschaft door de referen- 
ce 50. / 

Door deze inrichting zal', wanneer de inrichting werkt met een rela- 
tief hoge behandelingsstroom 14, de spanning op de klem 48 hened.en de re- 
ferentiespanning vallen voordat de wachtperiode is verstreken en daardoor 
zal de monostabiele multivibrator altijd onmiddellijk getriggerd worden na 
de wachtperiode. Wanneer omgekeerd de inrichting werkt met een relatief lage 
behandelingsstroom 14 zal de hierboven genoemde inherente capaciteit in de be- 
lasting 30 de spanning op de kle m H8 langzaam doen afvallen en de vergelijker 
46 zal de monostabiele multivibrator enige tijd nadat de wachtperiode is 
verstreken, ;triggeren. 
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Overeenkomstig zal worden ingezien, dat de tijdsduur tussen trig- 
geren van de monostabiele multivibrator in de transistor 34 aan te scha- 
kelen, zal yarieren in overeenstemming met het behandelingsstroomniveau 
gekozen door de gebruiker en de feitelijke capaciteit van de huid weer- 
gegeven door de belasting 30. Deze variabele tijdsperiode is getoond in 
de golfvorm 12 met behulp van een onderbroken tijdsschaal en het wordt 
"variabel" . 

Verder zal worden ingezien*, dat deze rangschikking relatief fre- 
quent optreden verschaft van sperpulsen 16 wanneer een hoge behandelings- 
stroom 14 wordt toegepast en een relatief infrequente verschijning van 
sperpulsen 16 wanneer een lage behandelinetsstroom 14 wordt teogepast. De- 
ze variatie. in frequentie van sperpulsen 16 resulteert in een varierende 
verhouding van voorwaartse energie tot sperenergie bij verschillende behan- 
delingsstromen 14, maar de waarde van de tijd-telcondensator 44 is gekozen 
om deze verhouding te handhaven binnen een bereik dat bevredigend bevonden, 
zoals hierbbven beschreven. 

Een ander belangrijk kenmerk van de uitvinding is de mogelijkheid 
deze toe te passen thuis bij een gemiddelde persoon van gewone intelligen- 
ce. Deze eigenschap is wenselijk, otndat wanneer de behandelingsstroom 14 
wordt opgedrukt op de gebruiker, de gebruiker dit, wanneer zulks te snel ge- 
beurd, zal ervaren als ongemak in de vorm van een electrische schok. Over- 
eenkomstig is de inrichting volgens de uitvinding ingericht om de behande- 
lingsstroom geleidelijk op te drukken wanneer een belasting 30 wordt geplaatst 
tussen de electrode 10 en de inrichting wordt geactiveerd. Wanneer verder de 
belasting wordt verwijderd van de electrode tijdens de werking van de inrich- 
ting en vervolgens opnieuw daaraan wordt aan^eschakeld, is de inrichting in- 
gericht de stroom geleidelijk te vergroten totdat de behandelingsstroom 14 
opnieuw wordt bereikt. 

Wanneer met het oog op het voorgaande de inrichting oorspronkeli jk 
wordt geactiveerd met een belasting 30 over de electroden 10, laadtde span- 
ningsreferentie-inrichting 50, welke is verbonden met de batterij 20, lang- 
zaam een vertragingscondensator op tot de ref erentiespanning. Bijgevolg 
zal de stroom vloeiend van de batterij 20 door de belasting 30 langzaara stij- 
gen, terwijl de condensator 52 oplaadt, 3ij voorkeur wordt de waarde van de 
vertragingscondensator 52 dusdanig gekozen, dat de stroom door de belasting 30 

7900116 




-9- 



20388/JF/sb 



in twee seconden tot het behandelingsniveau zal stijgen. Wanneer de 
vertragingscondensator volledig is opgeladen, zai de hiervoor beschre- 
ven referentiespanning worden toegevoerd aan de besturingsvergeli jker 
46 en normale werking van de uitvinding kan voortgaan zoals hierboven 
beschreven. 

Wanneer de belasting 30 wordt verwijderd tijdens de werking van 
de inrichting waardoor een open schakeling wordt gecreSerd tussen de elec- 
trode 10, zal een venstervergelijkrer 54 de open schakeling detecteren en 
snel de vertragingscondensator 52 via een transistor 56 ontladen. De ont- 
lader van de vertragingscondensator 52 zal de referentiespanning op de be- 
sturingsvergeli jker 46 naar nul brengen en voorkomen dat de monostabiele 
multivibrator 42 wordt getriggerd. Wanneer de belasting opnieuw wordt op- 
gedrukt tussen de electroden 10 zal de vertragingscondensator 52 opnieuw 
geleidelijk worden opgeladen tot de voorgeschreven referentiespanning, waar 
door de stroom over de belasting geleidelijk overeenkomstig gaat stijgen. 

Uit het voorgaande zal ingezien worden, dat de uitvinding een effec- 
tieve werkwijze en effectieve inrichting verschaft voor het uitoefenen van 
een iontoforetische behandeling op de huid van een levend lichaam, terwijl 
grotendeels de vorming van ongewenste biaasjes, huidblaren en roodheid van 
de huid in de behandelde gebieden wordt yerminderd of zelfs voorkomen. Ver- 
der is de uitvinding geschikt om veilig te worden toegepast voor zelfbehan- 
deling door een persoon met een gemiddelde intelligence en de inrichting 
volgens de uitvinding kan eenvoudig worden vervaardigd en niet in de laat- 
ste plaats economisch en vrij van moeili jkheden en betrouwbaar in gebruik. 

Hoewel een bepaalde uitvoeringsvorm van de uitvinding is beschre- 
ven en getoond, zal duidelijk zijn dat verscheidene modif icaties gemaakt 
kunnen worden zonder de geest en de strekking van de uitvinding te verlaten 



-Conclusies- 



7 9 0 0 1 1 6 




-10- 



20388/ JF/sb 



Conclusies : 

1. Werkwijze voor het iontoforetisch behandeleri van een levend 
lichaam, met het kenmerk, dat de werkwijze de volgende stappen omvat: 
-het geleiden van gelijkstroom door de huid van het lichaam in een eer- 
ste richting; en 

-het geleiden van een relatief korte geli jkstroompuls door de huid van 
het lichaam in de tegenovergeste-lde richting op regelmatige tijdsinter- 
vallen. 

2. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de in tegen- 
overgestelde richting toegepaste puis een amplitude en tijdsduur heeft wel- 
ke een hoeveelheid energie vertegenwoordigd welke minder is dan welke wordt 
vertegenwoordigd door de amplitude en de tijdsduur van de stroom in de eer- 
ste richting tussen twee pulsen. 

3. Werkwijze volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat de verhou- 
ding van de energiehoeveelheid in de eerste richting tot de energiehoeveel- 
heid in de tweede richting ligt tussen ongeveer 2 tot 1 en ongeveer 7 tot 1. 

4. Werkwijze volgens conclusie 2, met het kenmerk, dat de verhouding 
van de hoeveelheid energie in de eerste richting tot de hoeveelheid energie 
in de tweede richting ongeveer gelijk is aan 2,3:1. 

5. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de werkwijze 
verder de stap omvat van het geleidelijk vergroten van de stroom in de eerste 
richting tot een behandelingsniveau aan het begin van elke behandelingsperio- 
de. 

6. Werkwijze volgens conclusie 5, met het kenmerk, dat de geleidelijke 
toename van de stroom optreedt gedurende een periode van ongeveer 2 seconden. 

7. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat de geleidings- 
stappen het geleiden van stroom omvatten door de huid van een eerste electrode 
naar een tweede electrode. 

8. 'Inrichting voor het iontoforetisch behandelen van een levend lichaam, 
terwijl concomitterende blaasvorming wordt geminimaliseerd , met het kenmerk, 
dat de inrichting omvat: 

-een tweetal electrisch geleidende electroden geschikt om met de huid van het 
lichaam contact te maken, waarbij de electroden zich op af stand van elkaar be- 
vinden; 

7900116 



-11- 



20388/ JF/sb 



-middelen voor het geleiden van gelijkstroom door het lichaam in een 
eerste richting tussen de eiectroden; en 

-middelen voor het geleiden van een relatief korte gelijkstroompuls 
door het lichaam in een tweede tegenovergestelde richting tussen de 
eiectroden op regelmatige tijdsintervallen. 

9'. Inrichting volgens conclusie 8, met het kenmerk, dat de 
middelen voor het geleiden van gelijkstroom in de eerste inrichting 
een gelijkstroombron omvatten, erf de middelen voor het geleiden van de 
puis in de tegenovergestelde richting een electronische schakeling oravat, 
welke geschikt is om intermitterend de puls aan de eiectroden toe te 
voeren. 

10. Inrichting volgens conclusie 9, met het kenemrk, dat de elec- 
tronische schakeling een trans formator met een primaire winding en een 
secundaire winding omvat waardoor gelijkstroom normaal vloeit in de eer- 
ste inrichting, welke primaire winding is verbonden met de bron en welke 
secundaire winding is verbonden met een van de eiectroden, welke electro^ 
nische schakeling verder een shunt-transistor omvat, welke is geassocieerd 
met de primaire winding en geschikt voor het intermitterend opwekken van 
een stroomstoot. door de primaire' winding en verder geschikt voor het ab- 
rupt eindigen van de stroomstoot, waardoor in de scundaire winding de te- 
genovergesteld gerichte puis wordt gelnduceerd. 

11. Inrichting volgens conclusie 9, met het kenmerk, dat de inrich- 
ting verder een vertragingscondensator omvat, welke condensator is geasso- 
cieerd met de gelijkstroombron, en welke condensator de toevoer van de voile 
behandelingsstroom aan de huid vertraagt totdat de condensator is opgeladen 
tot een vooraf gekozen spanning. 

12. Inrichting volgens conclusie 11, met het kenmerk, dat de inrich- 
ting verder een transistor omvat, welke is geassocieerd met de vertragings- 
condensator, welke transistor wordt bestuurd door een vergelijker welke ge- 
schikt is om te transistor aan te schakelen, waardoor de condensator wordt 
ontladen in responsie op een openschakeling tussen de eiectroden. 

13. Inrichting voor- het iontoforetisch behandelen van een levend lichaam, 
welke inrichting een tweetal electrisch geleidende eiectroden omvat, welke elec 
troden geschikt zijn om contact te maken met de huid van het lichaam, waarbij 
de eiectroden zich op afstand van elkaar bevinden, alsmede een bestuurde bron 
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van in hoofdzaak eenrichtingsstroora, met het kenmerk, dat een vertra- 
gingscondensator is geassocieerd met de bron van in hoofdzaak eenrich- 
tingsstroom, welke condensator de toevoer van een volledige behandelings- 
stroom aan de huid vertraagd totdat de condensator is opgeladen tot een 
vooraf gekozen spanning. 

14. Inrichting volgens conclusie 13, met het kenmerk, dat de in- 
richting verder een transistor omvat, welke is geassocieerd met de vertra- 
gingscondensator, welke transistor wordt bestuurd door een vergelijker, wel- 
ke is geschikt voor het aanschakelen van een transistor, waardoor de conden- 
sator in responsie op het openschakelen tussen de electroden wordt ontladen. 

***** 
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